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摘 要 : 精确 评估 鄂尔多斯 市 土壤 侵蚀 时 空 变化 并 研究 其 影响 因子 ,为 该 区 域 生态 环境 治理 与 矿区 的 水 土 保持 提 
供 参考 。 本 文 运用 RUSLE 模 型 和 地 理 探 测 器 方法 ,研究 2000 一 2019 年 鄂尔多斯 市 土壤 水 力 侵蚀 状况 ,并 分 析 其 影 
响 因子 。 结 果 表 明 :(1) 鄂尔多斯 市 2000 年 ,2005 年 ,2010 年 ,2015 年 以 及 2019 年 的 平均 土壤 侵蚀 量 分 别 为 
3865.49 t-km?+a!, 2932.85 t-km” .a',2890.21 t-km?+a', 3711.10 t-km” -a™,4308.21 t-km?+a’, EIFI HY 20 a EJE 
均 土 壤 侵蚀 量 先 减 后 增 , 采 矿 活动 的 增加 是 土壤 侵蚀 加 重 的 主要 原因 。(2) 煤矿 区 20 km 缓冲 区 内 的 土壤 侵蚀 情况 


向 好 的 方向 发 展 , 矿 区 的 生态 治理 措施 有 效 且 可 行 。(3) 坡度 对 鄂尔多斯 市 土壤 侵蚀 的 解释 力 最 强 , 被 认定 为 主导 
因子 ,因子 间 的 协同 作用 对 土壤 侵蚀 的 解释 力 有 所 增强 。 哪 尔 多 斯 市 土壤 侵蚀 情况 以 微 度 和 轻 度 侵 蚀 为 主 ,>35? 
坡度 区 间 .0~0.3 植 被 覆盖 度 区 间 和 工矿 用 地 是 易 发 生 土壤 侵蚀 的 区 域 。 因 此 ,适当 增加 植被 覆盖 可 以 有 效 地 防治 


水 土 流失 。 


关键 词 : 土壤 侵蚀 ; RUSLE 模 型 ， 地理 探测 器 ; 煤矿 区 ; 影响 因子 ; 


土壤 侵蚀 的 危害 在 于 破坏 土壤 资源 .影响 土壤 
肥力 .加剧 洪涝 灾害 、 影 响 全 球 碳 循 环 等 ,对 人 类 
的 生存 与 生态 的 可 持续 发 展 产 生 了 较 大 威胁 ,已 经 
成 为 制约 当今 世界 资源 和 环境 的 重点 问题 之 一 ” ， 
据 联 合 国 粮食 及 农业 组 织 (FAO ) 的 数据 显示 ,由 于 
人 类 活动 对 土壤 侵蚀 的 加 剧 作用 ,世界 已 经 失去 了 
约 30% 的 耕地 。 我 国 的 土壤 侵蚀 情况 较为 严峻 , 根 
据 水 利 部 最 新 发 布 的 《2020 年 中 国 水 土 保持 公报 》 
显示 ,2020 年 我 国共 有 269.27x10' km HILE E E 
壤 侵 刨 现象 , 约 占 我 国 陆 地 面积 的 28.05%。 我 国 西 
部 地 区 土壤 侵蚀 情况 相对 较为 严重 ,侵蚀 面积 达到 
全 国 发 生 轻 度 以 上 侵蚀 的 60% 以 上 。 因 此 ,定量 研 
究 土 壤 侵蚀 的 空间 分 布 与 时 间 演 变 特征 ,分 析 其 驱 
动机 制 及 影响 因子 对 制定 相关 的 防治 措施 与 政策 
具有 重要 的 参考 价值 ,对 于 区 域 可 持续 发 展 以 及 生 
态 安全 具有 重要 意义 。 

对 比 传统 的 实地 观测 获得 土壤 侵蚀 评价 数据 ， 
遥感 与 地 理 信息 系统 相 结合 建立 土壤 侵蚀 模型 的 
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鄂尔多斯 市 


方法 更 加 具有 适用 性 和 科学 性 ,由 于 参数 获取 方便 
与 结构 简单 ,目前 修正 的 通用 土壤 流失 方程 (Re- 
vised Universal Soil Loss Equation , RUSLE ) 在 土壤 侵 
蚀 方面 应 用 广泛 。 近 年 来 ,国内 外 学 者 基于 该 模型 
对 土壤 侵蚀 的 人 研究 主要 分 为 以 下 两 个 方面 。 首 先 
是 土壤 侵蚀 时 空 变化 特征 研究 与 预测 。 例 如 , 张 素 
等 中 基于 RUSLE 模 型 分 析 了 凉山 州 孙 水 河流 域 不 
同 土地 利用 类 型 ,海拔 和 坡度 条 件 下 土壤 侵蚀 强度 
的 特征 ,定量 评价 了 研究 区 土壤 侵蚀 空间 特征 5 Is- 
lam 等 "结合 RS 、GIS 与 RUSLE 模型 评价 马来西亚 
冷 岳 河流 域 的 潜在 土壤 侵蚀 ,研究 结果 表明 : 冷 岳 
河流 域 约 95% 的 区 域 被 划分 为 极 低 至 低 侵蚀 脆弱 
性 等 级 ;Melese Fil] HH Landsat 影像 和 野外 实测 数 
据 ,综合 评估 了 过 去 31 a 土 地 利用 变化 对 塔 古 流域 
土壤 侵蚀 的 影响 ,结果 表明 裸 地 和 农田 比 其 他 土地 
利用 类 型 更 易 发 生 土壤 侵蚀 , 塔 古 流域 土地 利用 / 窗 
被 变化 对 土壤 侵蚀 影响 显著 ; Alitane 等 “利用 
RUSLE 模 型 和 水 土 评估 工具 (SWAT) 模 型 ,对 摩 洛 
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=F R’ Dom 流域 基线 期 (2000 一 2013 年 ) 和 未 来 期 
(2014—2027 年 ) 的 土壤 侵蚀 速率 进行 了 较为 精确 
的 量化 和 预测 。 其 次 ,结合 土壤 侵蚀 结果 进行 驱动 
因素 研究 及 风险 分 析 能 够 明确 治理 方向 。 例 如 贾 
硕 等 "利用 地 理 探测 器 的 方法 ,探究 了 渭河 流域 土 
坏 侵 蚀 的 驱动 因素 ,指出 了 植被 覆盖 度 .造林 面积 
和 降水 量 是 影响 流域 土壤 侵蚀 空间 分 布 的 主要 
素 ; 田 义 超 等 外 基于 RUSIE 模型 并 利用 县 加 分 析 与 
区 域 统 计 的 方法 ,探究 了 广西 北部 湾 钦 江 流域 海 
拔 坡度 .地貌 等 与 土壤 侵蚀 的 关系 ,对 需要 重点 防 
治 土壤 侵蚀 的 区 域 提 出 了 针对 性 的 水 土 保 持 建议 ; 
Mhaske 等 ”基于 GIS 利 用 RUSIE 模 型 和 层次 分 析 法 
研究 了 印度 页 坎 德 邦 萨 兰 德 森林 的 土壤 侵蚀 , 结 
表明 占 地 不 到 1% 的 山顶 矿区 有 着 极 高 的 土壤 侵蚀 
风险 ,并 提出 了 相关 的 治理 建议 。 

鄂尔多斯 市 作为 内 蒙古 重要 的 能 源 城 市 ,处 
于 中 西部 的 衔接 地 带 及 农 牧 交错 带 " ,承担 着 生态 
屏障 的 作用 ,定量 分 析 土 壤 侵蚀 的 分 布 与 演变 ,对 
于 科学 开展 生态 修复 工程 有 着 积极 意义 。 因 此 , 利 
用 RUSLE 模型 与 GIS 相 结合 ,研究 鄂尔多斯 市 
2000 一 2019 年 间 土 壤 水 力 侵蚀 状况 时 空 变 化 ,利用 
地 理 探测 器 探究 其 影响 因子 ,为 该 区 域 生态 环境 治 
理 与 矿区 的 水 土 保持 提供 科学 依据 。 


1 研究 区 及 数据 来 源 


1.1 研究 区 概况 

选取 地 处 干旱 半 干 旱地 区 的 鄂尔多斯 市 为 研 
究 区 域 ,地 理 位 置 与 概况 见 图 1。 鄂 尔 多 斯 市 地 热 
东 高 西 低 .起伏 不 平 ,地 貌 类 型 复杂 多 样 ,黄土 丘陵 
WAX .沙漠 bh .平原 兼 而 有 之 ,东北 \ 西 三 面 被 
黄河 环绕 ,平均 海拔 1000~1500 m ,气候 类 型 为 温带 
半 干 旱 大 陆 性 气候 ,年 均 气 温 6.2 % 左 右 , 年 均 降 水 
量 低 于 400 mm。 人 研究 区 属 典 型 的 荡 漠 草原 ,主要 以 
RE E . 棕 钙 土 、 灰 钙 土 及 灰 漠 土 为 主 , 土 壤 质 地 松 
散 , 易 风化 易 受 雨 水 冲刷 剥蚀 ,植被 主要 以 早生 植 
物 为 主 ,覆盖 率 较 低 。 鄂 尔 多 斯 市 有 各 类 矿藏 50 多 
种 ,煤炭 .天然气 和 稀土 储量 丰富 ,是 重要 的 煤化 工 
基地 ,也 是 国家 生态 保护 和 治理 的 重要 基地 。 
1.2 数据 来 源 及 处 理 

研究 选用 的 Landsat 数 据 来 自 地 理 数据 云 (http: 
/Iwww.gscloud.cn/) , MODIS 数据 来 自 美国 国家 航空 
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S(2017)029 号 ,对 底 图 边界 无 修改 。 下 同 。 

图 1 研究 区 概况 

Fig. 1 Study area 


航天 局 官网 (https:Wladsweb.nascom.nasa.gov) ,气象 
数据 来 自 中 国 气象 数据 网 (http:W/data.cma.cn) ,DEM 
数据 来 自 ASTER CDEM 2013 年 数据 (http:/gdem. 
ersdac.jspacesystems.or.jp/) ;地貌 类 型 数据 来 自 国 家 
青藏 高 原 科 学 数据 中 心 (http:/www.tpdc.ac.cn) , £ 
坏 数 据 来 自 中 国 科学 院 资 源 环境 科学 数据 中 心 
(http://www.resde.cn ) ,矢量 数据 由 天 地 图 提供 ,矿区 
边界 经 实地 调研 获得 , 矿 点 数据 由 土地 利用 分 类 数 
据 结合 实地 调研 所 得 ,在 鄂尔多斯 市 选取 了 103 个 
并 工矿 点 和 76 个 露天 矿 面 进行 矿区 的 土壤 侵蚀 研 
究 ,主要 包括 神 东 矿区 和 棋盘 井 矿 区 。 所 用 数据 均 
转换 为 CSCS_2000 坐标 系 , 栅 格 数据 分 辨 率 重 采样 
为 30 mx30 m。 数 据 源 及 参数 见 表 1。 


2 研究 方法 


2.1 RUSLE 模 型 

采用 RUSLE 模 型 进行 鄂尔多斯 市 土壤 侵蚀 量 
的 估算 ,并 根据 研究 区 以 及 数据 的 特点 确定 各 因子 
的 算法 。RUSIE 模型 公式 如 下 : 

A=RXKXLXSXCXP (1) 

式 中 ;A 为 年 土壤 侵蚀 量 (t.hm?*…a') ,结果 乘 以 100 
换算 单位 为 t+-km”…a ;有 为 降水 侵蚀 力 因子 ;K 为 土 
壤 可 蚀 性 因子 ;LL 为 坡 长 因子 ;5 为 坡度 因子 ;C 为 植 
被 覆盖 与 管理 因子 ;P 为 水 土 保持 措施 因子 '”。 

降水 冲刷 地 表 造 成 表层 土壤 流失 ,从 而 引起 土 
壤 侵 蚀 。 选 用 章 文 波 等 “提出 的 精度 较 高 的 以 日 
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R1 数据 来 源 及 参数 


Tab.1 Data sources and parameters 


数据 类 型 数据 获取 及 处 理 
Landsat 数据 解 译 分 类 后 的 数据 精度 kappa=0.8 
土地 利用 类 型 包括 :耕地 水域. 植被 (主要 为 草地 ) ,城镇 用 地 .工矿 用 地 及 其 他 用 地 
MODIS 数 据 植物 生长 季 (6 一 9 月 )MOD13Q1 数 据 计 算 植 被 覆盖 度 
气象 数据 2000 一 2019 年 54 个 气象 站 点 的 日 降水 数据 ,插值 方法 为 普通 克 里 金 
DEM 数 据 分 辩 率 为 30m ,提取 坡度 . 坡 向 
土壤 数据 砂粒 、 粉 粒 和 黏 粒 (以 百分比 显示 ) 


降水 量 计算 年 均 侵蚀 力 的 估算 方法 计算 降水 侵蚀 
力 因子 R, 计 算 公式 为 : 
Mi=as> (D) (2) 


式 中 :4 为 第 ;个 半月 时 段 的 侵蚀 力 值 ;N 为 该 半月 
时 段 内 的 天 数 ; 妃 为 半月 时 段 内 第 /天 的 日 降水 量 ， 
要 求 日 降水 量 >12 mm, PILL OHH see BBR, 
计算 公式 为 : 


= 18.144 | 24.455 
B= 0.8363 + a + Pa (3) 
a=21.5866 7” (4) 


式 中 :Po 为 日 降水 量 =12 mm 的 日 均 降 水 量 ;Pw 为 
日 降水 量 =12 mm HEHE 

自然 状态 下 ,土壤 抵抗 外 力 使 其 不 被 带 走 的 能 
力 通 常用 K 值 来 衡量 ““。 选 用 适用 性 较 强 的 EPIC 
(Erosion-Productivity Impact Calculator ) 模 型 “估算 
K 值 ,计算 公式 为 : 


-0.0256S,|1- ae s. 0.3 
Kire = v2 + sa ( "| x (es x 


0.25C 0.7 
1o- Bs 人 m- 二 


式 中 :SS 为 砂粒 含量 (% ) 5 SCAB ALES Bt (% ) 5 CAB 
粒 含 量 (%);C 为 有 机 碳 含量 (%);S=1- S./100. 

对 Kemc 进 行 修订 转化 为 适用 于 我 国 的 土壤 可 刨 
性 估算 “。 修 订 公式 为 : 

有 =0.1317K (6) 

坡 长 和 坡度 因子 反映 了 区 域 地 势 起 伏 及 地 形 
地 貌 特征 对 土壤 侵蚀 的 影响 "。 选 用 具有 普 适 性 
的 Renard 等 ”建立 的 方法 计算 坡 长 因子 及 坡度 
因子 $ ,计算 公式 为 : 


r-z) (7) 


(5) 


B= (sin 0/0.0896)/ [3(sin 9)" +0.56] (8) 


m=B/(1 +B) (9) 
10.8 sin +0.03 ,@<5.1428° 
S=316.8sin0-0.5  ,5.1428°<6< 14.0362° (10) 
21.91 sin 8 - 0.96, 0 = 14.0362° 


SUP ABR 5m ARTE ; CALE 
通过 增加 植被 覆盖 度 与 管理 耕种 方式 能 够 在 
一 定 程度 上 抑制 土壤 侵蚀 中。 选用 吾 崇 法 等 "的 
方法 估算 C 值 ,计算 公式 为 : 
1 ,0 去 /过 0.1% 
C= 40.6508 - 0.3436 lef, 0.1% <f<78.3% (11) 
0 278.3% 


_ NDVI-NDVL 

NDVI,- NDVI, 
式 中 :f 为 植被 覆盖 度 ; NDVIw、NDVI 定 义 为 裸 土 
和 植被 完全 稚 盖 情况 下 的 NDVI 值 。 

水 土 保持 措施 因子 忆 是 土壤 侵蚀 的 抑制 因子 ， 
通过 采取 特定 的 耕作 方式 或 改变 小 地 形 . 拦 蕾 地 表 
径流 .增加 降水 下 渗 ,充分 利用 光 热 资源 改善 农 牧 
产 条 件 等 措施 ,达到 保持 水 土 及 土壤 肥力 .提高 
业 生 产 ,减少 土壤 侵蚀 的 目的 。 哪 尔 多 斯 市 的 耕地 
主要 为 旱地 和 部 分 水 浇 地 ,草地 主要 为 天 然 牧 草地 
及 部 分 人 工 牧 草地 ,根据 鄂尔多斯 市 的 土地 利用 现 
状 , 参 照 坡度 信息 及 结合 前 人 的 人 研究 成 果 ”“”* ,确定 
修正 后 的 P 因 子 值 ( 表 2 与 表 3)。 

2.2 地 理 探 测 器 

采用 王 劲 峰 等 提出 的 地 理 探 测 器 模型 进行 
鄂尔多斯 市 土壤 侵蚀 影响 因子 分 析 。 地 理 探测 妖 
是 探测 空间 异 质 性 的 工具 ,选用 因子 探测 .交互 作 
用 探测 以 及 风险 探测 模块 来 识别 鄂尔多斯 市 土壤 
侵蚀 的 影响 因子 以 及 解释 影响 因子 对 土壤 侵蚀 的 
交互 作用 和 显著 差异 ,以 期 为 干旱 半 干 旱地 区 的 生 
态 治理 提供 参考 。 


(12) 
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表 2 土地 利用 类 型 P 值 
Tab.2 Land use type P value 
土地 利用 类 型 水 系 草地 城镇 用 地 工矿 用 地 其 他 用 地 
P 值 0.0 0.8 0.1 1.0 1.0 
RI 坡 耕 地 坡度 与 P 值 换算 关系 
Tab.3 Conversion relationship between slope and P value of sloping land 
坡度 /9% 1~2 3~5 6~8 9~12 13~16 17~20 >20 
P 值 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 


因子 探测 需 可 用 于 探测 因子 并 对 属性 了 的 解释 
程度 ,用 g 值 表示 (0<g<1),g 值 越 大 说 明 自 变量 对 
因 变 量 的 作用 越 明显 ,表达 式 为 : 


YN, SSW 
—1_ h=! =f 
q=1 o 1 ASST (13) 
L 
SSW = È N, 0; SST = No’ (14) 
h=1 


SUP n=l, , LIRIE Y RAT X PRP ; N, 
和 WN 分 别 为 层 h 和 全 区 的 单元 数 ; oj M o 分 别 是 
层 h 和 全 区 的 Y 值 的 方差 ;SSW 为 层 内 方差 之 和 ; 
SST 为 全 区 总 方差 。 

交互 探测 器 是 地 理 探测 器 的 优势 所 在 ,用 于 识 
别 双 影 响 因子 对 了 的 交互 影响 ,其 交互 方式 见 表 4。 

风险 探测 需 用 于 识别 2 个 子 区 域 间 的 属性 均值 
是 否 存在 显著 差异 ,通过 计算 比较 各 个 影响 因子 在 
不 同类 别 分 区 下 的 土壤 侵蚀 量 均值 来 识别 土壤 侵 
蚀 高 风险 区 域 沁 。 


表 4 双 影 响 因子 的 交互 作用 
Tab. 4 Interaction of two impact factors 
判 据 交互 作用 
g(X1NX2)<Min[q(X1),q(X2)] 非 线 性 减弱 
Min[q(X1),q(X2)|<q(X1.X2)<Max[q(X1),q(X2)] 单 因子 非 线性 减弱 


Q(X 1NX2)>Max[q(X1),q(X2)] 双 因 子 增强 
g(X1NX2)=4(X1)+q(X2) 独立 
g(X1NX2)>q(X1)+q(X2) 非 线性 增强 


选取 土壤 侵蚀 量 作为 因 变量 ,植被 覆盖 度 .年 
均 降 水 量 坡度 、 土 地 利用 类 型 和 距 矿 区 距离 作为 
土壤 侵蚀 的 影响 因子 ,识别 鄂尔多斯 市 土壤 侵蚀 的 
主导 因子 。 根 据 地 理 探测 器 的 要 求 对 连续 型 数据 
进行 离散 化 。 其 中 ,土地 利用 数据 根据 类 别 进行 分 
类 ,植被 履 盖 度数 据 分 为 8 类 (<0.3、0.3~0.4、0.4~ 


0.5、0.5~0.6、0.6~0.7、0.7~0.8 、0.8~0.9、0.9~1) ,年 均 
降水 量 数据 按照 等 间距 法 分 成 9 类 ,坡度 数据 分 为 8 
类 (<5° 、5°~10° 、10°~15° 、15°~20° 、20°~25° 、25°~ 
30° 、30°~35? 、>35°?), 距 矿区 距离 按照 自然 断 点 法 分 
为 15 类 。 将 鄂尔多斯 市 划分 为 2 kmx2 km 的 研究 
单元 ,并 设置 每 个 研究 单元 的 中 心 点 为 样本 点 , 赋 
予 上 述 各 类 属性 值 作为 地 理 探 测 器 的 运行 数据 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 土壤 侵蚀 时 空 特征 分 析 

3.1.1 土壤 侵蚀 时 空 分 布 特征 ”根据 SL190 一 2007 
《土壤 侵蚀 分 类 分 级 标准 》”, 应 用 ArcGIS 10.5 的 空 
间 分 析 功 能 ,按照 RUSLE 模 型 计算 得 到 研究 区 2000 
年 .2005 年 .2010 年 .2015 年 和 2019 年 土壤 侵蚀 情 
况 ,将 土壤 侵蚀 计算 结果 分 为 6 级 ( 微 度 . 轻 度 .中 
FE .强烈 ` 极 强烈 .剧烈 侵蚀 ) ,得 到 鄂尔多斯 市 土壤 
侵蚀 强度 分 级 图 (图 2)。 该 地 区 土壤 侵蚀 强度 空间 
分 布 规 律 与 周平 等 ”3 的 研究 相似 ,时 间 变 化 规律 与 
刘 英 等 "的 研究 基本 吻合 ,证 明 研究 结果 可 靠 旦 
RUSLE 模 型 在 研究 区 具有 较 好 的 适用 性 。 

从 和 平均 土壤 侵蚀 量 来 看 ,20 a 来 鄂尔多斯 市 的 
土壤 侵蚀 情况 发 生 了 明显 的 变化 ,人 研究 期 的 前 10 a 
平均 土壤 侵蚀 量 呈 下 降 趋 势 ,从 2000 年 的 3865.49 t. 
km- a`! KE Æ 2005 4E AY 2932.85 t+ km. a! 再 降 为 
2010 4E FY) 2890.21 t-km?-a', (HAAR REAR 
引起 的 采矿 活动 增加 ,2015 年 的 平均 士 壤 侵蚀 量 增 
至 3711.10 t+km?*…a'!,2019 年 平均 土壤 侵蚀 量 增 至 
20 a 以 来 的 最 大 值 4308.21 t.km?.a1。 总 体 来 看 ,时 
尔 多 斯 市 2000 一 2019 年 间 的 平均 土壤 侵蚀 量 呈 先 
降低 后 增加 的 趋势 。 哪 尔 多 斯 市 各 类 侵蚀 区 的 面 
积 占 比 见 表 5。 
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(a) 2000 年 (b) 2005 年 (c) 2010 年 
(d) 2015 年 (e) 2019 年 
土壤 侵蚀 等 级 
| Beara 
E rien: 
辆 国 中 度 侵蚀 
P 强度 侵 他 
E 家 强度 侵蚀 
Be 剧烈 侵 他 
0 100 km 
L- |I 
图 2 2000 一 2019 年 鄂尔多斯 市 土壤 侵蚀 等 级 分 布 
Fig. 2 Grade distribution of soil erosion in Ordos City from 2000 to 2019 
表 5 不 同 土壤 侵蚀 等 级 面积 
Tab.5 Area of different soil erosion grades 
面积 /km 比例 /% 
侵 包 等 级 - - - 
2000 4E 2005 年 20104 2015 年 2019 年 2000 年 ”2005 年 ”2010 年 ”2015 年 2019 年 
微 度 22839.56 33191.72 29709.93 24713.01 22828.82 26.26 38.16 34.16 28.41 26.25 
轻 度 25270.39 24532.83 27151.54 25847.95 22378.47 29.06 28.21 31.22 29.72 25.73 
中 度 19073.19 15530.29 16791.69 18171.16 19312.13 21.93 17.86 19.31 20.89 22.20 
强度 9276.38 6907.29 6985.41 8558.72 10216.18 10.67 7.94 8.03 9.84 11.75 
极 强 度 7031.62 4744.24 4537.77 6309.29 8072.58 8.08 5.45 5.22 T.25 9.28 
剧烈 3482.65 2067.40 1797.13 3373.29 4165.18 4.00 2.38 2.07 3.88 4.79 
由 图 2 和 表 5 可 以 看 出 ,鄂尔多斯 市 土壤 侵蚀 3.1.2 土壤 侵蚀 时 空 变化 特征 ”根据 RUSLE 模型 


程度 以 微 度 和 轻 度 为 主 , 剧 烈 侵蚀 主要 集中 于 准 格 
尔 旗 和 哪 托 克 族 的 西北 部 ;强度 侵蚀 和 极 强 度 侵蚀 
零星 分 布 在 鄂 托 克 底 的 南部 、 杭 锦旗 的 北部 、 达 拉 
特 旗 的 北部 .和 东 胜 区 的 东部 . 乌 审 旗 中 部 以 及 准 格 
尔 旗 的 部 分 地 区 , 哪 尔 多 斯 市 大 面积 区 域 属于 中 度 
以 下 侵蚀 。20 a 间 ,鄂尔多斯 市 土壤 侵蚀 状况 变化 
显著 ,2000 一 2010 年 , 微 度 、 轻 度 侵蚀 区 域 面积 均 有 
所 增加 , 极 强度 和 剧烈 侵蚀 区 域 面积 逐年 减少 ,这 
表明 鄂尔多斯 市 在 这 10 a 中 水 土 保持 效果 较 好 。 
2010 一 2019 年 与 前 10 a 的 情况 相反 ,土壤 侵蚀 情况 
加 剧 , 主 要 原因 可 能 是 煤炭 开采 强度 的 加 大 。 


得 出 5 期 土壤 侵蚀 情况 ,进一步 分 析 近 20 a 来 鄂 尔 
多 斯 市 土壤 侵蚀 时 空 变 化 特征 ,将 5 期 数据 分 为 2 
个 时 段 2000 一 2010 年 和 2010 一 2019 年 ,应 用 Arc- 
GIS 10.5 的 空间 分 析 功 能 ,得 到 鄂尔多斯 市 土壤 侵 
刨 强度 变化 (图 3)。 

2000 一 2010 年 鄂尔多斯 市 有 57.22% 的 区 域 土 
壤 侵 刨 强度 等 级 未 发 生 改变 ,34.77% 的 区 域 土壤 侵 
蚀 强 度 等 级 有 所 下 降 , 主要 分 布 于 准 格 尔 旗 、 哪 托 
克 旗 的 西南 部 以 及 杭 锦 旗 的 西部 地 区 ,综合 合 分 析 发 
现 ,土壤 侵蚀 强度 等 级 没有 升 高 的 区 域 大 多 位 于 海 
拔 较 低 的 平坦 地 区 ,说 明 水 土 保持 措施 较 好 ,土壤 
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(a) 2000 一 2010 年 


(b) 2010 一 2019 年 


土壤 侵蚀 强度 等 级 


注 : 负 数 代 表土 壤 侵蚀 强度 等 级 下 降 , 正 数 代表 土壤 侵蚀 强度 等 级 升 高 ,绝对 值 越 大 代表 侵蚀 强度 等 级 变化 越 大 。 
图 3 鄂尔多斯 市 各 时 段 土壤 侵蚀 强度 等 级 变化 


Fig.3 Changes of soil erosion intensity of Ordos City in different periods 


侵蚀 情况 有 所 改善 ,全 区 域 8.01% 的 地 区 土壤 侵蚀 
强度 等 级 升 高 ,集中 分 布 在 鄂 托 克 旋 的 北部 和 杭 锦 
旗 的 中 部 。2010 一 2019 年 的 土壤 侵蚀 强度 变化 与 
前 10 a 较 为 不 同 ,等 级 不 变 与 等 级 降低 的 区 域 分 别 
占 比 49.00% 和 7.13% ,土壤 侵蚀 强度 等 级 上 升 的 地 
区 占 比 增 至 43.87% ,主要 分 布 于 鄂尔多斯 市 的 西部 
地 区 .中 部 地 区 以 及 零星 分 布 于 准 格 尔 旗 、 东 胜 区 
和 康 巴 什 区 ,大 体 呈 现 出 躺 甲 的 “T” 字 分 布 ,该 区 域 
大 多 地 势 较为 陡峭 ,土壤 容易 被 侵蚀 ,可 以 考虑 适 


(a) 2000 年 (b) 2005 年 


(d) 2015 年 


当 增加 该 区 域 的 水 土 保 持 设 施 建设 。 总 体 上 ,在 研 
究 的 20 a 间 , 鄂 尔 多 斯 市 的 土壤 侵蚀 情况 在 2000 一 
2010 年 有 所 好 转 ,2010 一 2019 年 土壤 侵蚀 情况 
加 重 。 

3.2 土壤 侵蚀 异 质 性 分 析 

3.2.1 土地 利用 类 型 ”鄂尔多斯 市 土地 利用 类 型 主 
要 由 耕地 .草地 ,城镇 用 地 .工矿 用 地 .其 他 用 地 和 
水 域 构成 (图 4)。 由 表 6 可 以 看 出 ,鄂尔多斯 市 的 土 
地 利用 类 型 中 草地 和 其 他 用 地 所 占 比 例 最 大 ,两 者 


(c) 2010 年 


土地 利用 类 型 
E se 
E x 
E 莘 地 
EE 工 太 用 地 
B 城镇 用 地 
[| 其 他 用 地 


0 100 km 
EE | 


图 4 鄂尔多斯 市 土地 利用 类 型 空间 分 布 
Fig.4 Spatial distribution of land use types in Ordos City 
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表 6 土地 利用 类 型 面积 


Tab.6 Land use type area /00 
2000 年 2005 年 20104F 2015 4F 2019 年 
耕地 3.87 3.94 4.04 5.12 5.12 
水 域 1.24 1.48 1.34 1.24 1.52 
工矿 用 地 0.04 0.15 0.55 0.95 0.84 
城镇 用 地 0.26 0.44 0.56 0.61 0.65 
草地 65.45 64.14 66.30 65.84 65.68 
其 他 用 地 29.14 29.85 27.22 26.24 26.20 


之 和 约 占 整个 区 域 面积 的 90% 以 上 ,其 余 土地 利用 
类 型 所 占 比例 较 少 。 

分 析 2000 一 2019 年 的 鄂尔多斯 市 土地 利用 类 
型 变化 ,面积 发 生 了 较 大 的 变化 ( 除 水 域 与 草地 的 
面积 变动 较 小 外 ) ,耕地 .工矿 用 地 ,城镇 用 地 的 面 
积 基本 上 逐年 增加 ,其 他 用 地 的 面积 基本 上 呈现 逐 
年 较 少 的 趋势 。 

结合 2000 年 .2005 年 .2010 年 . 201 年 与 2019 
年 的 土壤 侵蚀 量 与 土地 利用 数据 ,统计 出 每 种 土地 
利用 类 型 的 平均 土壤 侵蚀 量 。 结 果 表 明 ,不 同 土地 
利用 类 型 间 土 壤 侵蚀 状况 存在 着 较 大 差异 ,平均 土 
壤 侵 蚀 量 工矿 用 地 最 大 ,城镇 用 地 最 小 。 如 表 7 所 
示 , 对 比 之 下 ,工矿 用 地 与 其 他 用 地 的 土壤 侵蚀 较 
为 严重 。 从 不 同类 型 的 土地 利用 的 平均 侵蚀 量 可 
以 看 出 ,工矿 用 地 和 其 他 用 地 是 鄂尔多斯 市 的 主要 
侵蚀 的 土地 利用 类 型 ,城镇 用 地 和 耕地 是 侵蚀 情况 
较 轻 的 土地 利用 类 型 ,由 此 可 见 , 增 加 人 为 干预 可 
对 地 区 土壤 侵蚀 产生 较 大 影响 ;2010 年 区 域 侵蚀 量 
大 幅度 降低 主要 得 益 于 草地 和 耕地 的 增加 以 及 其 
他 用 地 的 明显 减少 。 经 过 20 多 年 的 综合 治理 ,改变 
了 区 域 土地 利用 格局 ,有 效 地 减少 了 土壤 侵 刨 。 
3.2.2 地 形 坡度 定义 为 地 表 和 斜面 与 水 平面 的 夹 
角 ,反映 了 地 表 形 态 的 倾斜 程度 ,坡度 大 小 与 土壤 
侵蚀 强 弱 密 不 可 分 。 参 考 张 珊 珊 等 2 的 研究 ,将 坡 


度 划 分 为 6 个 等 级 :0~5"、3$"~8" 、8°~15° 、15°~25°、 
25°~35° 和 35°~90°( 图 5)。 

由 图 6 可 以 看 出 , 随 着 坡度 的 增加 ,平均 土壤 侵 

蚀 量 呈 现 出 明显 的 正 相 关 ,2010 年 土壤 侵蚀 情况 最 
好 ,各 坡度 带 下 的 平均 土壤 侵蚀 量 均 为 20a 间 的 最 
低 。 鄂 尔 多 斯 市 坡度 低 于 15° 的 区 域 占 全 市 面积 的 
90% 以 上 ,0~5°、5°~8? 与 8°~15° 坡 度 带 的 土壤 侵蚀 
情况 与 鄂尔多斯 市 土壤 侵蚀 情况 相 一 致 ,20 a 间 呈 
现 出 先 下 降 后 上 升 的 趋势 ,虽然 陡坡 地 区 所 占 比 例 
不 大 ,其 土壤 侵蚀 情况 仍 需 重视 。 
3.2.3 地 和 貌 类 型 ”地 貌 反映 地 表 形 态 , 对 人 类 的 经 
济 建设 有 重要 影响 。 人 研究 各 地 貌 类 型 下 的 土壤 侵 
刨 情况 可 以 正确 认识 土壤 侵蚀 的 差异 性 ,对 区 域 治 
理 具 有 一 定 的 指导 性 意义 ,鄂尔多斯 市 的 地 貌 分 布 
见 图 7, 地 貌 类 型 复杂 和 多样, 多 为 堆积 地 貌 与 剥蚀 
地 貌 。 

由 表 8 可 见 ,中 起 伏 山 地 平均 土壤 侵蚀 量 最 高 ， 
其 次 是 剥蚀 台地 ,该 类 地 貌 类 型 地 势 起 伏 较 大 , E 
壤 易 被 剥蚀 ,黄土 梁山 和 丘陵 地 区 的 平均 士 壤 侵蚀 
量 处 于 第 二 梯队 ,2000 年 和 2015 年 黄土 深入 这 类 地 
貌 类 型 平均 土壤 侵蚀 量 异 常 升 高 ,分 析 认 为 是 雨季 
的 滞后 和 短 时 间 内 的 暴雨 冲刷 导致 土壤 侵蚀 的 加 
E , 洪 积 平原 和 冲积 平原 平均 土壤 侵蚀 量 较 低 , 冲 
击 洪 积 平原 大 多 处 于 准 格 尔 旗 附 近 的 山谷 之 中 , 相 


表 7 各 土地 利用 类 型 的 平均 土壤 侵蚀 量 


Tab.7 Average soil erosion of different land use types /i km a) 
2000 年 2005 年 2010 年 2015 年 2019 年 
耕地 924.72 474.56 616.79 803.35 501.95 
工矿 用 地 6549.87 5838.23 7000.92 8977.01 14450.75 
城镇 用 地 272.35 161.57 264.02 324.55 302.48 
草地 3505.69 2824.72 2437.27 3443.18 3775.18 
其 他 用 地 5244.54 3655.50 5615.15 5001.56 6397.47 
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图 5 鄂尔多斯 市 坡度 分 带 
Fig. 5 Slope zoning of Ordos City 


较 于 黄河 沿岸 的 平原 地 区 ,该 平原 土壤 侵蚀 情况 较 
重 , 可 能 原因 为 矿区 多 位 于 这 类 型 地 区 ,土壤 侵蚀 
情况 比较 突出 , 风 积 地 貌 分 布 的 面积 最 大 , 库 布 其 、 
毛乌素 沙 地 分 布 其 中 ,土壤 侵蚀 情况 较 轻 ,这 表明 
鄂尔多斯 市 所 实施 的 退耕 还 林 、 植 树 造 林 等 多 项 生 
态 举 措 成 效 较 为 显著 。 

3.2.4 煤矿 区 整合 露天 矿 面 与 井 工 矿 点 数据 , 生 
成 20 km 缓冲 区 ,分 区 统计 缓冲 区 内 的 平均 土壤 侵 
蚀 量 。 整 体 而 言 ,鄂尔多斯 市 矿区 的 土壤 侵蚀 状况 
整体 呈现 好 转 趋势 ,从 2000 年 7029.68 tkm”. a AY 
平均 土壤 侵蚀 量 逐 年 下 降 ,2005 年 下 降 为 4019.75 
tekm- a`, 2010 4E KE £ 20 a 间 的 最 小 值 3611.05+t: 
km”. a”, 而 后 2015 年 土壤 侵蚀 状况 有 所 加 剧 , 平 均 
土壤 侵蚀 量 升 至 6804.99 t-km’. a, 2019 FKE 
4931.30t.km2.als 


综 上 所 述 ,造成 2010 一 2015 年 平均 土壤 侵蚀 量 
增加 的 原因 为 :(1) 2015 年 滞后 2 个 月 的 雨季 ,造成 
矿区 内 植被 覆盖 度 降 低 ,土壤 侵蚀 情况 加 重 ;(2) 矿 
区 面积 增加 造成 区 域 自然 条 件 退 化 ,表层 土壤 易 被 
剥蚀 加 重 土壤 侵蚀 。 总 体 上 看 ,鄂尔多斯 市 矿区 的 
土壤 侵蚀 情况 向 好 的 方向 发 展 ,说 明 矿 区 对 生态 恢 
复 重 视 程度 较 高 ,通过 恢复 植被 .熟化 土壤 、 实 现 土 
地 再 利用 等 矿区 复明 技术 和 微生物 复明 技术 ,在 水 
土 保持 方面 取得 了 较为 积极 的 效果 。 

3.3 土壤 侵蚀 影响 因子 分 析 

由 表 9 可知 ,选用 的 影响 因子 对 土壤 侵蚀 的 解释 
程度 差异 显著 。 从 鄂尔多斯 全 市 来 看 ,各 影响 因子 
对 土壤 侵蚀 量 的 解释 力 从 大 到 小 的 排序 为 :坡度 > 植 
被 覆盖 度 > 土 地 利用 类 型 > 年 均 降水 量 > 距 矿区 距 
离 。 其 中 ,解释 力 最 强 的 影响 因子 为 坡度 ,4 值 达到 
0.2131 ,表明 在 选用 的 影响 因子 中 ,坡度 是 决定 土壤 
侵蚀 状况 的 主导 因子 ; 排 在 第 二 位 的 是 植被 覆盖 
度 , 解 释 力 为 0.1145; 距 矿区 距离 因子 的 g 值 最 小 ， 
表明 该 因子 对 土壤 侵蚀 的 影响 程度 最 低 。 通 过 分 
析 发 现 ,鄂尔多斯 市 矿区 多 为 井 工矿 ,对 比 与 露天 
开采 , 井 工 采 矿 的 方式 对 地 表 环 境 破坏 弱 ,尤其 是 
对 土壤 的 扰动 有 较 大 程度 的 降低 , 男 外 ,由 于 鄂 尔 
多 斯 市 对 矿区 生态 恢复 与 治理 的 重视 ,矿区 周边 的 
植被 恢复 情况 效果 显著 ,这 也 是 距 矿 区 距离 该 影响 
因子 对 土壤 侵蚀 量 解 释 力 较 低 的 原因 之 一 。 对 比 
自然 环境 因子 土地 利用 类 型 .植被 覆盖 度 .年 均 降 
水 量 与 坡度 和 人 为 因子 距 矿 区 距离 的 解释 力 可 以 
发 现 , 坡 度 与 植被 覆盖 度 的 解释 力 远 大 于 距 矿 区 距 
离 的 解释 力 ,这 表明 自然 环境 因子 是 影响 鄂尔多斯 
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图 6 鄂尔多斯 市 各 坡度 带 平 均 土壤 侵蚀 量 


Fig.6 The average amount of soil erosion in each slope zone in Ordos City 
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图 例 
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图 7 鄂尔多斯 市 地 貌 类 型 
Fig. 7 Landform type of Ordos City 
表 8 各 地 貌 类 型 的 平均 土壤 侵蚀 量 
Tab. 8 Average soil erosion of different landform type /(t-km?+a") 
2000 年 2005 年 2010 年 2015 年 2019 年 
中 起 伏 山 地 10714.33 15044.19 8821.27 13159.85 15159.90 
剥蚀 台地 4851.99 7887.17 4077.70 5603.21 7884.93 
干燥 洪 积 平原 5619.93 6823.66 4345.24 5421.02 7475.73 
BL GH 7477.71 3216.24 3589.22 7035.75 4663.14 
剥蚀 平原 4430.40 3474.53 2971.53 4530.06 4608.90 
丘陵 4155.03 3160.80 2994.71 4474.03 4462.66 
冲积 洪 积 平原 4763.53 2782.47 3183.56 4875.86 4004.45 
湖 积 平原 2777.36 1903.60 2823.42 3156.54 3939.80 
风 积 地 貌 3219.93 2079.13 2637.73 2849.38 3773.89 
冲积 平原 1966.72 2089.69 1735.16 1904.83 2418.63 
洪 积 平原 1831.32 2283.16 1593.97 1925.75 2354.03 
表 9 影响 因子 解释 力 
Tab.9 Explanatory power of impact factor 
影响 因子 土地 利用 类 型 植被 覆盖 度 年 均 降 水 量 坡度 距 矿 区 距离 
4 值 0.0753 0.1145 0.0338 0.2131 0.0119 


市 土壤 侵蚀 空间 分 布 的 主要 原因 。 
由 表 10 可 见 , 双 因子 的 交互 作用 增强 了 对 鄂 尔 
多 斯 市 土壤 侵蚀 空间 分 布 的 解释 力 。 坡 度 与 各 因 


子 的 交互 作用 g 值 明显 高 于 其 他 因子 间 的 交互 作用 
g 值 ,是 土壤 侵蚀 的 显著 影响 因子 ,这 表明 地 形 与 土 
二 侵蚀 空间 分 布 之 间 有 和 较 大 的 关联 性 ,坡度 相差 较 
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表 10 双 因 子 交 互 作用 下 的 解释 力 
Tab. 10 Explanatory power under the interaction of two factors 
影响 因子 土地 利用 类 型 植被 覆盖 度 降水 坡度 FEW KJER 
土地 利用 类 型 0.0753 0.1725 0.1129 0.3830 0.1124 
植被 覆盖 度 0.1725 0.1145 0.1383 0.4019 0.1436 
降水 0.1129 0.1383 0.0338 0.2825 0.0795 
坡度 0.3830 0.4019 0.2825 0.2131 0.2532 
距 矿 区 距离 0.1124 0.1436 0.0795 0.2532 0.0119 
RU 土壤 侵蚀 高 风险 区 域 及 平均 侵蚀 量 
Tab. 11 Soil erosion high risk area and average amount of erosion 
影响 因子 降水 /mm 坡度 植被 覆盖 度 土地 利用 类 型 距离 /m 
高 风险 区 141.02~174.62 >35° <0.3 [ 矿 用 地 0~13528 
平均 侵 刨 量 /(t* km?**a') 7882.84 40530.58 6496.18 14450.75 5865.62 


大 的 区 域 土壤 侵蚀 情况 差距 也 较为 明显 。 表 9 中 交 
互 作 用 解释 力 排 在 首位 的 是 坡度 与 植被 覆盖 度 , 解 
释 力 达 到 了 0.4019, 这 表明 鄂尔多斯 市 应 当 重 视 坡 
度 较 大 地 区 的 植被 覆盖 情况 ,提高 地 势 起 伏 较 大 地 
区 的 植被 覆盖 度 。 

根据 表 11 可 知 ,统计 各 影响 因子 重 分 类 后 各 类 
别 的 平均 十 壤 侵蚀 量 ,识别 土壤 侵蚀 高 风险 区 ,可 
为 鄂尔多斯 市 水 土 保持 提供 方向 。 结 果 表 明 : 坡 
度 >35° 的 地 区 极 易 发 生 水 土 流 失 ; 土 地 利用 类 型 中 
工矿 用 地 的 平均 土壤 侵蚀 量 较 高 ;年 均 降水 量 介 于 
141.02~174.62 mm 间 的 地 区 发 生 水 土 流失 的 可 能 ; 


地 区 适当 实施 退耕 还 林 .封山育林 等 造林 工程 ,中 
部 南部 沙 地 地 区 增强 全 民 环 保 意识 ,将 植树 造林 、 
种 树种 草 作 为 实践 活动 宣传 于 学 校 和 社区 ,对 于 矿 
区 土壤 敏感 区 增加 周边 地 区 植被 覆盖 度 ,废弃 矿 场 
进行 生态 修复 治理 ,政府 加 强 预防 监督 职能 ,依法 
对 地 区 的 土壤 侵蚀 情况 进行 管理 。 
然而 ,人 研究 在 以 下 2 个 方面 存在 不 足 :水 土 保持 
因子 的 赋值 是 基于 经 过 监督 分 类 与 目 视 解 译 的 30 
mm 分 辩 率 的 Landsat 影 像 ,由 于 植物 生长 季 的 影像 有 
限 ,不 可 避免 的 会 有 云层 遮挡 等 问题 ,影响 土壤 侵 
蚀 的 精度 ,下 一 步 的 研究 中 考虑 使 用 更 高 时 间 分 辩 


较 高 ;植被 覆盖 度 <0.3 的 地 区 水 土 保 持 性 差 ; 距 矿 区 
距离 为 0~13528 m 的 地 区 发 生 水 土 流失 风险 较 高 。 
基于 此 ,鄂尔多斯 市 的 生态 环境 修复 与 治理 的 重点 
应 该 定位 于 陡坡 地 区 .植被 覆盖 度 低 的 区 域 与 工矿 
用 地 。 


4 讨论 


本 人 研究 基于 较 长 时 间 序 列 对 鄂尔多斯 市 土壤 
侵蚀 的 空间 分 布 与 影响 因子 进行 分 析 , 经 过 对 比 发 
现 ,基于 RUSLE 模 型 对 于 研究 区 的 土壤 侵蚀 估算 具 
有 可 行 性 。 基 于 地 理 探测 器 与 土壤 侵蚀 异 质 性 的 
分 析 结 果 , 提 出 以 下 建议 :将 鄂尔多斯 市 分 为 西部 
山地 地 区 .东部 黄土 地 区 .中 部 南部 沙 地 地 区 和 矿 
区 土壤 敏感 区 进行 分 区 治理 。 西 部 山地 地 区 地 势 
起 伏 大 ,陡坡 较 多 ,此 地 区 优先 采取 陡坡 治理 ,恢复 
植被 .升级 淤 地 坝 拦 泥 暮 水 工程 的 措施 ,东部 黄土 


率 与 空间 分 辨 率 的 影像 并 结合 实地 调研 数据 进行 
土地 利用 类 型 的 分 类 ;影响 鄂尔多斯 市 土壤 侵蚀 的 
原因 很 多 ,由 于 数据 获取 有 限 ,在 地 理 探 测 咒 的 输 
入 数据 中 对 于 土壤 侵蚀 的 人 为 影响 因子 选取 不 足 ， 
在 今后 的 研究 中 可 考虑 更 加 全 面 地 分 析 各 方面 因 
子 对 土壤 侵蚀 的 影响 ,以 期 获得 更 加 精确 的 影响 
子 评定 ,为 水 土 保 持 生 态 治理 提供 更 加 科学 的 建 
议 ,为 改善 人 地 关系 和 促进 区 域 可 持续 发 展 提供 更 
加 科学 的 参考 依据 。 


5 结论 


通过 对 鄂尔多斯 市 2000 一 2019 年 土壤 侵蚀 量 
进行 估算 与 影响 因子 的 分 析 得 出 以 下 结论 : 

(1) 鄂尔多斯 市 土壤 侵蚀 以 微 度 、 轻 度 侵蚀 为 
主 , 较 强 程度 的 侵蚀 主要 集中 于 准 格 尔 旗 和 哪 托 克 
旗 的 西北 部 。2000 一 2019 年 平均 土壤 侵蚀 量 呈 先 
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后 增 状态 ,2000 一 2010 年 水 土 保持 效果 较 好 ， 
10 一 2019 年 由 于 经 济 发 展 带 来 的 矿区 面积 增加 
得 土壤 侵蚀 情况 有 所 加 重 。 

(2) 就 土地 利用 类 型 来 看 ,工矿 用 地 和 其 他 用 
是 鄂尔多斯 市 的 主要 侵蚀 土地 利用 类 型 ;就 地 形 
言 ,平均 土壤 侵蚀 量 随 着 坡度 的 增 大 呈现 出 明显 
正 相关 ,陡坡 侵蚀 是 该 区 域 水 土 保持 工作 中 需要 
别 注意 的 部 分 ;地 势 起 伏 大 的 地 貌 类 型 平均 土壤 
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Abstract: The spatial-temporal variation and influencing factors of soil erosion in Ordos City were studied to 
provide a reference for ecological environment management and soil and water conservation in mining areas. 
Based on the RUSLE model and geographic detector method, hydraulic soil erosion in Ordos City from 2000 to 
2019 was studied, and its influencing factors were analyzed in this paper. The results showed that: (1) The 
average soil erosion in 2000, 2005, 2010, 2015, and 2019 was 3865.49 tekm”. a`, 2932.85 tekm”. a`, 2890.21 t- 
km”. a`', 3711.10 t-km” -a`', 4308.21 tkm a`', respectively. The average soil erosion decreased first and then 
increased during the 20 years. Increased mining activity was the main reason for the increased soil erosion. (2) 
The soil erosion in the 20 km buffer zone of the coal mine area developed in a good direction, and the ecological 
control measures in the mining area were effective and feasible. (3) Slope had the strongest explanatory power on 
soil erosion in Ordos City and was identified as the leading factor. The synergy of the two factors had enhanced 
the explanatory power for soil erosion. The soil erosion situation in Ordos City was mainly slight and mild 
erosion. >35° slope interval, 0-0.3 vegetation coverage interval, and industrial and mining land was an area prone 
to soil erosion. Therefore, increasing vegetation coverage can effectively prevent soil erosion. 


Keywords: soil erosion; RUSLE model; geographic detector; coal mining area; impact factor; Ordos City 


